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Abstract of DE1 992791 5 

Solar cell modules (1), comprises a carrier 
layer, a photosensitive layer and connections, 
are attached to a supporting glass pane (2) by 
means of a casting resin. The total surface 
area of the glass pane (2) is appreciably 
greater than the total module surface and the 
modules are spaced some distance from the 
edge of the pane (2). An Independent claim is 
also included for the process of laminating 
solar cell modules to a supporting glass pane 
with casting resin. 
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. Die folgenden Angaben sind den v 

© Glasscheiben mit Solarmodulen 

® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Glasschaibe rnit 
Solarmodul, bei welcher ein Solarmodul, der seinerseits 
aus einer transparenten Tragerschicht und mindestens ei- 
ner darauf aufgebrachten fotoempfindlichen Schicht mit 
elektrischen AnschluBleitungen besteht, an einer Trager- 
scheibe befestigtwird. Ebenso betrifft die vorliegende Er- 
findung ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung ei- 
ner solchen Glasscheibe mit einem Solarmodul. 
Dadurch, daG mahrere Solarmodule mit Hilfe eines GiefS- 
harzes auf die Tragerscheibe auflaminiert sind, wobei die 
Flache der Tragerscheibe deutlich grofier ist ais die Sum- 
me der Flachen der Solarmodule, so dalJ alle Solarmodu- 
le im Abstand zum Rand der Tragerscheibe auflaminier- 
bar sind, wird eine Glasscheibe mit Solarmodul und ein 
entsprechendes Verfahren zu deren Herstellung bereitge- 
~ stellt, welches kostengunstig ist, geringe Transrnissions- 
^ verluste aufweist, als. Standardfassadenplatte bzw. als 
Standartfensterscheibe verwendbar ist und eine gute 
Si Haltbarkeit aufweist. 
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Beschreiburig 

• Die vorliegende Erfindung betrifft eine Glasscheibe mil 
Solarmodul, bei welcher ein Solarm'odul, der seinerseits aus 
einer transparenten Tragerschicht und mindestens einem 
darauf aufgebrachten fotoempfindlichen Schicht mit elektri- 
schen AnschluBleitungen besteht, an einer Tragerscheibe 
befestigt wird. Ebenso betrifTt die vorliegende Erfindung ein 
entsprechendes Verfahren zur Herstellung einer solchen 
Glasscheibe mit einem Solarmodul. 

An sich sind derartige Glasscheiben, wie sie fur Fassaden 
oder auch fur Fenster verwendet werden konnen, bereits be- 
kannt. Bei dem Solarmodul besteht auch die Tragerschicht . 
im allgemeinen bereits aus einer Glasscheibe, die aber noch 
vergleichsweise dtinn sein kann. Derartige Solarmodule 
werden allerdings zumeist nur in relativ begrenzten GroBen 
hergestellt. GroBflachige Solarmodule haben sich in der Pra- 
xis als schwer herstellbar und/oder teuer herausgestellt, da 
auf groBeren Flachen auch leichter lokale Fehler in der Be- 
schichtung auftreten, was unter Umstanden dazu fiihren 
kann, daB der gesamte Modul nicht brauchbar ist. 

Standardmodule haben zum Beispiel Abmessungen von 
900. x .1000 mm 2 oder 600 x 1200 mm 2 . Diese Abmessun- 
gen sind allerdings fur herkdmrnliche Fenster, Glasdacher 
oder Glasfassaden viel zu klein. 

Es besteht daher ein Bedurfnis an Glasscheiben, die einer- 
seits mit Solarmodulen bestuckt sind, die aber andererseits 
im Rahmen iiblicher GlasscheibengroBen liegen, wie sie fiir 
modeme Fenster und Fassaden verwendet werden. 

AuBerdem soli es wahlweise moglich sein, die Solarmo- 30 
dul'e' ebenso an Einfachglasscheiben als Tragerscheiben zu 
befestigen, wie. z. B. bei vorgesetzten Fassaden eines Ge- ' 
baudes, oder aber sie auch als AuBenglasscheibe in Doppel- 
oder Dreifach-Isolierglasscheiben zu verwenden. Bei vielen 
. herkommlichen Verfahren zur Befestigung von Solarmodu- 35 
len an Tragerglasscheiben ist dieses schlecht moglich, da die 
Module bei diesen herkommlichen Verfahren im allgemei- 
nen durch eine zweite Glasscheibe auf ihrer Ruckseite abge- 
deckt und gegen die Tragerglasscheibe gedriickt werden, urn 
sie an dieser festzuhalten. . 40 

Es sollen auch schon Solarmodule mit Hilfe von Folien 
auf Tragerglasscheiben auflaminiert worden sein. 

Gegehuber dem vorstehend genannten Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Glasscheibe mit Solarmodul und ein entsprechendes 45 
Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, welches kosten- 
giinstig ist, geringe Transmissionsverluste aufweist, als 
Standard-Fassadenplatte bzw. als Standard-Fensterscheibe 
verwendbar ist und eine gute Haltbarkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB mehrere Solar- 50 
module mit Hilfe eines GieBharzes auf die Tragerscheibe 
auflaminiert sind, wobei die Flache der Tragerscheibe deut- 
lich groBer ist als die Summe der Flachen der Solarmodule, . 
so daB alle Solarmodule im Abstand zum Rand der Trager- 
scheibe auflaminierbar sind. 55 

Weitere Merkmale ergeben sich insbesondere aus den Un- 
teranspriichen, die nachstehend noch diskutiert werden. 

Hinsichtlich des entsprechenden Verfahrens zur Herstel- 
lung von Glasscheiben mit Solarmodulen wird die der Erfin- 
dung zugrundeliegende Aufgabe dadurch gelbst, daB als 60 
Tragerscheibe eine Glasscheibe verwendet wird, deren Fla- 
che deutlich groBer ist als die Summe der Flachen der darauf 
aufzubringenden Solarmodule, und daB die Solarmodule mit 
Hilfe eines GieBharzes auf die Tragerglasscheibe auflami- 
niert werden. 65 

ZweckmaBigerweise werden fur die Herstellung der erfin- 
dungsgemaBen Glasscheiben Standard-Solarmodule mit den 
oben angegebenen StandardmaBen verwendet. 
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Die Anzahl der auf einer Tragerscheibe untergebrachten 
Solarmodule sollte vorzugsweise mindestens eins, besser 
zwei oder vier betragen, sie kann aber auch auf sechs, acht, 
zwolf und mehr Module (oder auch auf eine ungerade An- 
zahl von Modulen) erhoht werden, je nach GroBe der Mo- 
dule und je nach GroBe der als Einheit zu verwendenden 
Tragerglasscheiben. ; 

Dabei konnen die Module parallel geschaltet sein und ge- 
meinsame auBere Anschlusse aufweisen, sie konnen aber 
auch in Reihe geschaltet sein. Bei Tragerglasscheiben, wel- 
che eine besonders groBe Anzahl von Solarmodulen aufwei- 
sen, empfiehlt sich unter Umstanden eine gemischte Reihen- 
und Parallelschaltung in der Weise, daB immer eine feste 
Anzahl bzw. Untergruppe von Solarmodulen in Reihe ge- 
schaltet wird, so daB mehrere in Reihe geschaltete Gruppen 
von Solarmodulen mit einer gleichen Modulanzahl gebildet 
werden, und wobei diese Gruppen dann wiederum parallel 
zueinander geschaltet werden. Dabei kann jede Gruppe ihre 
eigenen auBeren Anschlusse aufweisen, es ist jedoch zweck- 
mafiig, wenn man diese parallelen Anschlusse zu nur einem 
auBeren AnschluBpaar zusammenfaBt. 

Bei dem Solarmodul sollte dessen Ruckseite durch einen 
Schutzlack, vorzugsweise durch eine Schutzfolie oder aber • 
durch eine Schutzglasscheibe abgedeckt sein. Diese Abdek- 
kung kann schon von vomherein an dem Solarmodul vor- 
handen sein, sie kann aber auch nachtraglich aufgebracht 
werden. Auch dabei kann das erfindungsgemafie GieBharz 
verwendet werden. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei welcher die Tragerglasscheibe die AuBenscheibe 
einer Isolierverglasung bildet. Derartige Module sind als 
Fenster verwendbar, wobei die Bedingung, daB die Trager- 
scheibenflache wesentlich groBer ist als die Flache der So- 
larmodule, sicherstellt, daB ein solches "Fenster" trotz der 
Bestiickung mit Solarmodulen noch geniigend Licht hin- 
durchlaBt und auch Platz fiir Randleisten und Dichtungen 
entlang des Umfangs der Isolierglasscheibe bietet. 

Alternativ konnte auch die ruckwartige Elektrode eines 
Solarmoduls aus einem transparenten Material gebildet sein, 
was jedoch im Gegensatz zu reflektierendem Material die 
Stromausbeute des Solarmoduls verringert, dafiir aber mehr 
Licht. in den dahinter hegenden Raum hindurchlaBt. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei welcher als GieBharz ein ein- oder mehrkompo- 
nentiges Acrylatsystem vorgesehen ist. Insbesondere GieB- 
harze mit Acrylat/Metacrylatmonomeren, die nach dem La- 
rninieren zu Polyacrylatelastomeren ausharten, haben sich 
als besonderes geeignet erwiesen. Eine solche GieBharz- 1 
schicht hat eine groBe Transmission fur Licht im optischen 
Bereich, und insbesondere auch'im kurzwelligen opuschen 
Bereicb. 

AuBerdem ist eine solche GieBharzschicht auBerst stabil 
und haltbar, so daB die Last des Solarmoduls ohne zusatzli- 
che mechanische Befestigung gut in die Tragerglasscheibe 
abgetragen wird. In der bevorzugten Ausfuhrungsform 
sollte die GieBharzschicht mindestens 1 mm dick sein, weil 
auf diese Weise mogliche Verspannungen, die sich zum Bei- 
spiel aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnung bzw. 
unterschiedlicher . Temperate der beiden verbundenen 
Scheiben ausbilden konnen, leichter abgefangen werden. 
SchlieBlich ist der Laminierungsvorgang mit einem solchen 
GieBharz relativ einfach. Hierzu werden zum Beispiel Glas- 
scheibe und. Solarmodul am Rand mit beidseitig klebendem 
Band verbunden und das sehr flieBfahige GieBharz wird, ge- 
gebenenfalls mit Hilfe von Sonden, in den verbleibenden 
schmalen Zwischenraum zwischen den beiden Teilen einge- 
bracht. AnschlieBend wird das GieBharz ausgehartet, zum 
Beispiel durch Bestrahlung nut UV-Licht. Selbstverstand- 
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lich sind auch andere Vorgehensweisen bei der Herstellung 
der GieBharzverbindung zwischen Solarmodul und Trager- 
glasscheibe moglich. Wie hereits erwahnt, besteht die (zu 
■ verbindende) Vorderseiie eines solchen Solarmoduls im all- 
gemeinen aus einer t ranspire men Tragerschicht, die eben- 
falls aus Glas besteht. und auf deren Riickseite Elektroden- 
schichten und unters'chiedliche fotoempfindliche Schichten 
aufgedampft oder auf andere Art und Weise aufgebracht 
sind. 



folie-6 durch eine Schutzglasscheibe 7 ersetziist. Dies fuhrl 
zu einer verbesserten Festigkeit und Haltbarkeil des Solar- 
moduls an der Tragerglasscheibe. 
In Fig. 3 bildet das gemaB Fig. 1 beschriebene Glasschei- 
5 benelement die Aufienscheibe einer Isolierverglasung, deren 
riickwartige Scheibe 9 tiber Dichtungs- und Stiitzelemente 
10, 11, die umlaufend am Rand der Isolierverglasung vorge- 
sehen sind, mit der Aufienscheibe verbunden ist. Auch hier- 
bei erweist sich der groBe Randabstand der Solarmodule als 



Die Riickseite des Solarmoduls wird im allgemeine von 10 zweckmaBig, da dadurch die Stiitzelemente und Dichtungen 

10, 11 problemlos am Rand der beiden Scheiben unterzu- 
bringen sind. 

Die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 4 unterscheidet sich 
von derjenigen nach Fig. 3 wiederum nur dadurch, daB ein 



einer reflektierenden Elektrode, z. B. aus einer Aluminium- 
oder Silberschicht gebildet, die zusatzlich noch mit einer 
Schutzfolie oder einer Schutzglasscheibe al 
kann. 



Die vordere Elektrode, die unmittelbar auf die Trager- 15 Solarmodul mit einer riickwartigen Schutzglasscheibe 



schicht aufgebracht ist, besteht aus einem durchsichtigen 
elektrischen Leiter, wie z. B. Sn0 2 : F. 

• Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand 



wendet wurde, wahrend alte iibrigen Merkmale mit den 
Merkmalen der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 iibereinstim- . 



Die Fig. 5 bis 7 zeigen schliefilich, wie Isolierglasschei- 
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfor- 20 ben mit mehreren Solarmodulen bestiickt sein konnen, wo- 
men und der dazueehbrieen Fieuren. bei hier lediglich der Deudichkeit halter Bestikkungsva- 

rianten mit relativ klemen Zahlen von Solarmodulen darge- 
stellt sind, so daB auch die dargestellten Glasscheiben ent- 
sprechend klein sind. In der Praxis konnen die Glasscheiben 
■ " j den Solarmodulen noch deutlich groBer 



men und der dazugehbrigen Figuren. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine Tragerglasscheibe mit 
einem aufgebrachten Solarmodul mit Schutzfolie, 

Fig. 2 einen entsprechenden Teilschnitt durch einen auf 25 im. Verhaltnis 
eine Tragerglasscheibe aufgebrachten Solarmodul, der eine sein. 
riickwartige Abdeckung aus einem Schutzglas aufweist, 
Fig. 3 wiederum einen Teilschnitt durch eine Isolierglas- 
. scheibe, die als vorderes Glaselement das Tragerglas nach 
Fig. 1 enthalt und • . 30 

Fig. 4 einen Teilschnitt durch eine Isolierglasscheibe, die 
als Aufienscheibe das in Fig. 2 dargestellte Element enthalt. 

Man erkennt in Fig. 1 ein Solarmodul 1, der aus einer Tra- 
gerschicht 5 (im allgemeinen ebenfalls Glas) und einer foto- 
empfmdlichen Schicht 4 besteht, die auch noch durch eine 35 
zusatzliche, auBere Schutzfolie 6 abgedeckt ist. Die Details 
der fotoempfindlichen Schicht 4 sind hier nicht dargestellt, 
ebenso wie die verschiedenen Anschlufidrahte, die von der 
Innenseite bzw. AuBenseite der fotoempfindlichen Schicht 4 
ausgehen, da diese Aspekte nicht Gegenstand der vorliegen- 40 
den Erfindung sind. 

Der Solarmodul 1 ist uber eine Giefiharzschicht 3 an der 
Tragerglasscheibe 2 befestigt, und zwar so, daB ein relativ 
groBer Randabstand eingehalte'n wird; 

Die Giefiharzschicht umfassend und vollstandig ein- 45 
schliefiend ist am Rand des Solarmoduls noch ein Dicht- 
. streifen 8 vorgesehen. Dieser Dichtstreifen kann z. B. ein 
Streifen aus einem gut komprimierbaren, elastischen Mate- 
rial sein, der zunachst mit dem Rand des Solarmoduls bun- 
dig auf dessen Tragerscheibe, und zwar auf der Vorderseite, 50 
aufgeklebt wird, nachdem die beiden Teile z. B. durch ei- 
nige Streifen eines doppelseitigen Klebebandes miteinander 
verbunden worden sind, vorzugsweise auBerhalb der foto^ 
empfindlichen Schichten. Das GieBharz wird gleichmaBig.in 
den Zwischenraum zwischen der Tragerschicht 5 und der 55 
Glasscheibe 2 aufgebracht, wobei die elastische Dichtung 8 
verhindert, daB die GieBharzscbicht uber die Kanten des 
Moduls 1 nach auBen abflieBt. Mehrere Module 1 werden in 
dieser Weise vorbereitet .und auf der Tragerglasscheibe 2 
provisorisch befestigt und vergossen. Soweit die mechani- 60 
sche Haltbarkeit der Solarmodule dies zulaBt, kann der La- 
minierungsvorgang nocb durch. Abrollen von Walzen auf 
der Riickseite der Module unterstiitzt werden. Ein Aushar- . 
ten des GieBharzes erfolgt zumeist unter Bestrahlung mit 
UV-Licht. 65 

Die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2 unterscheidet sich 
.nur unwesentlich von der im Zusammenhang mit Fig. 1 be- 
schriebenen Ausfiihrungsform, indem namlich die Schutz- 



Patentanspriiche 

1. Glasscheibe mit Solarmodul (l),.bei welcher ein So- 
larmodul (1), der seinerseits aus einer transparenten 
Tragerschicht (5) und mindestens einer darauf aufge- 
brachten, fotoempfindlichen Schicht (4) mit elektri- 
schen AnschluBleitungen (10) besteht, an einer Trager- 
scheibe (2) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein und vorzugsweise mehrere Solarmo- 
dule mit Hilfe eines GieBharzes (3) auf die Trager- 
scheibe (2) auflaminiert sind, wobei dieFlache der Tra- 
gerscheibe (2) deutlich groBer ist als die Summe der 
Flacben der Solarmodule (1), so daB alle Solarmodule . 
(1) im Abstand zum Rand der Tragerscheibe (2) aufla- ..^ 
miniert sind. 

2. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mit Standard-Solarmodulen mit Ma- 
Ben von jeweils 90 x 100 cm 2 oder 60 x 120 cm 2 be T 
stucktist. 

3. Glasscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- • 
kennzeichnet, daB mindestens ein, vorzugsweise min- 
destens zwei oder vier Solarmodule (1) auf eine Tra- . 
gerscheibe (2) auflaminiert sind. 

4. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Module parallel ge- ' 
scbaltet sind und gemeinsame auBere Anschliisse auf- 
weisen. 

5. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Module in Reihe ge- 
schaltet sind. 

6. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Module (1) teils parallel 
und teils in Reihe geschaltet sind. 

7. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- ■ 
durch gekennzeichnet, daB die fotoempfindliche 
Schicht (4) der Solarmodule (1) mit einer Schutzfolie 
auf der Riickseite abgedeckt ist. 

8. Glasscheibe nach einem. der Anspriiche 1 bis 6, da-. 
durch gekennzeichnet, daB die fotoempfindliche 
Schicht der Solarmodule mit einer auf der Riickseite 
der Module (1) angeordneten Glasscheibe (7) abge- 
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deckt ist. 

9. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tragerscheibe (2) die ■ 

. AuBenscheibe einer Isolierglasscheibe bildet. 

10. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das Giefiharz ein ein- oder 
mehrkomponentiges Acrylatsystem ist. . 

11. Glasscheibe nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das GieBharz vor dem Laminieren Acry- 
lat/Metacrylatmonomereenthalt,diezuPolyacrylatela- 10 
stomeren ausharten. 

12. Glasscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke des 
GieBharzes mindestens 1 mm betragt. 

13. Verfahren zur Herstellung einer mit Solarmodulen 15 
bestiickten Glasscheibe, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur die Bestiickung einer Tragerscheibe (2) mit mehre- 
ren Solarmodulen eine Tragerscheibe (2) verwendet 
wird, deren Flache deutlich groBer ist als die Summe 
der Hachen der Solarmodule und daB die Solarmodule 20 

. mit Hilfe eines GieBharzes auf die Tragerglasscheibe 
auflaminiert werden. 

14; Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als GieBharz ein ein- oder mehrkompo- 
nentiges Acrylatsystem verwendet wird. 25 . • . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das GieBharz vor dem Laminieren Acry- 
lat/Metacrylatmonomere enthalt, die zu Polyacrylatela- 
stomereri ausharten. 

16. ' Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB ,das GieBharz in einer. 
Schichtdicke von mehr als 1 mm zwischen die Trager- 
glasscheibe und den Solarmodul eingebracht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB- zum Laminieren des 35 
GieBharz auf die Vorderseite der Solarmodule aufge- 
bracht wird, vorzugsweise in einer Schichtdicke von 
mindestens 1 mm. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 

, dadurch gekennzeichnet, daB die Solarmodule einer 40 
Tragerglasscheibe parallel geschaltet werden und ein 
gemeinsames auBeres AnschluBpaar aufweisen. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf einer Trager- 
scheibe untergebrachten Module in Reihe geschaltet 45 
werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Module gruppen- . 
weise in Reihe geschaltet, wobei jeweils Gruppen mit 

. gleichen Anzahlen von Solarmodulen parallel geschal- 50 
tet werden und vorzugsweise gemeinsame Anschliisse 
aufweisen. 
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